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Целью данной работы является исследование основных существующих спосо-
бов управления эффективностью электрических нагрузок потребителей с кусочно-
непрерывными расходными характеристиками [1]. Для исследования были взяты два 
характерных режима работы индукционных тигельных печей РУП ГЛЗ «Центролит» 
при производственной программе 58 и 108 тонн чугуна в сутки (рис. 1, 2) и рассмот-
рены различные варианты управления электрической нагрузкой. Были определены 
расход электроэнергии и затраты на ее покупку при двухставочном и двухставочно-




















Рис. 1. Режим работы индукционных тигельных печей 
при производственной программе 58 т 


















Рис. 2. Режим работы индукционных тигельных печей 
при производственной программе 108 т 
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58 т 108 т 58 т 108 т 58 т 108 т 
Исходный режим 38357 72674 8,67 16,40 8,04 17,52 
Маневрирование 38357 72674 8,67 16,37 8,04 17,52 
Равномерный режим 38357 72674 8,72 16,51 9,75 18,47 
Равномерный режим 
с учетом характеристик 
печей 31047 59196 7,05 13,45 7,89 15,04 
Режим с минимальным 
электропотреблением 
в период максимумов 
энергосистемы 32591 58256 6,47 11,56 5,92 10,59 
 
Из таблицы видно, что при исходном режиме работы печей при объеме произ-
водства 58 т предприятию выгоднее расплачиваться за потребляемую электроэнер-
гию по двухставочно-дифференцированному тарифу на электроэнергию, а при объ-
еме 108 т наиболее выгодным является двухставочный тариф на электроэнергию. 
Это может быть связано с тем, что при производственной программе 108 т сущест-
венно сокращается диапазон управления электрической нагрузкой предприятия. Из 
этого можно сделать вывод о том, что при планировании производственной про-
граммы предприятие должно учитывать тариф, по которому оно рассчитывается за 
электроэнергию.  
Результаты маневрирования графиками электрических нагрузок [2] показали, что 
при таком виде управления расход электроэнергии остается неизменным, а изменяют-
ся только затраты на покупку электрической энергии. Это связано с тем, что предпри-
ятие рассчитывается за потребляемую энергию по двухставочным тарифам на элек-
троэнергию. Так как при маневрировании график электрических нагрузок сдвигается 
во времени, то и потребляемая в период максимумов энергосистемы мощность тоже 
Cекция III. Энергетика  184 
изменяется, что сказывается на конечной стоимости потребляемой электроэнергии. Из 
таблицы видно, что для РУП ГЛЗ «Центролит» маневрирование практически не дает 
никаких результатов, лишь при производственной программе 108 т и двухставочном 
тарифе на электроэнергию можно добиться незначительного снижения затрат. Это го-
ворит о том, что потенциал экономии электроэнергии на предприятии при данном 
управлении электрической нагрузкой практически исчерпан. 
Далее были определены затраты на покупку электроэнергии при равномерном 
графике электрических нагрузок, при постоянном суточном расходе электроэнергии 
и без учета расходных характеристик оборудования, другими словами, часовой рас-
ход электроэнергии будет равен: для 58 т – 38357/24, а для 108 т – 72674/24. По ре-
зультатам расчета видно, что независимо от объемов производств, при равномерном 
режиме работы двухставочный тариф на электроэнергию является более выгодным 
для предприятия, чем двухставочно-дифференцированный, а затраты на покупку 
электроэнергии возрастают в сравнении с исходным режимом работы, это говорит о 
том, что работа при равномерной загрузке оборудования не является наиболее эф-
фективной с экономической точки зрения. 
При формировании равномерного режима работы с учетом расходных характе-
ристик оборудования получилось, что при производственной программе 58 т работа-
ет только 1 печь Egis с загрузкой 2,42 т/ч, а при программе 108 т – 1 печь Egis с мак-
симальной загрузкой 3 т/ч и 1 печь ИЧТ-10 с загрузкой 1,5 т/ч. Расчет показывает, 
что независимо от того каким образом был получен равномерный ГЭН, наиболее 
выгодным для предприятия является двухставочный тариф, а учет расходных харак-
теристик самого оборудования может снизить потребляемую электроэнергию. 
На последнем этапе был рассмотрен вариант, когда график электрических на-
грузок формируется с учетом расходных характеристик таким образом, чтобы в пе-
риод максимумов энергосистемы нагрузка была минимальная, а в оставшееся время 
равномерная. Результаты исследования такого режима работы оборудования показа-
ли, что расход электроэнергии при производственной программе 58 т увеличивается, 
а вот при программе 108 т, наоборот, уменьшается. При таких режимах работы вы-
годнее использовать двухставочно-дифференцированный тариф на электроэнергию.  
Результаты исследования способов управления электрической нагрузкой пока-
зали: 
– при управлении электрической нагрузкой необходимо учитывать расходные 
характеристики технологического оборудования; 
– устанавливать такую производственную программу, которая была бы более 
эффективна при действующем тарифе на электроэнергию; 
– снижение расхода электроэнергии может привести к увеличению затрат на ее 
покупку и наоборот. 
Таким образом, для определения наиболее эффективных с энергетической и 
экономической точки зрения режимов работы технологического оборудования необ-
ходимо производить комплексный анализ характеристик технологического оборудо-
вания, факторов, влияющих на режим электропотребления, а также учитывать тариф 
на электроэнергию [3]. 
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В последнее время стремительно нарастает заинтересованность ведущих миро-
вых производителей источников света и потребителей в замене традиционных ламп 
накаливания, а также люминесцентных ламп дневного света на светодиодные свето-
вые приборы (ССП), основу которых составляют полупроводниковые светодиоды 
(СД), объединенные в светодиодные модули (СДМ). Необходимо отметить, что при 
проектировании ССП существует огромное многообразие возможных конструктив-
ных решений СДМ (сферические, полусферические, квадратные, круглые, гибкая 
лента), что существенно расширяет задачи поиска новых оптимальных конструкций 
ССП и обуславливает целесообразность моделирования светотехнических характе-
ристик от СДМ произвольной формы. Особую актуальность данная задача приобре-
тает при расчете СДМ для художественно-декоративных решений. 
Целью данной работы является разработка алгоритма и математического аппа-
рата для моделирования фотометрического тела и расчета освещенностей от СДМ 
произвольной формы. 
В основе алгоритма моделирования светотехнических характеристик СДМ про-
извольной формы лежит идея замещения распределения излучения от группы СД 
эквивалентным фотометрическим телом в оптическом центре (ОЦ) СДМ. Будем счи-
тать, что для каждого СД выполняется закон квадрата расстояния (ЗКР). Алгоритм 
моделирования светотехнических характеристик СДМ произвольной формы пред-
ставлен на рис. 1. 
Исходными данными для расчета являются: в произвольном базисе координаты 
и углы ориентации в пространстве всех СД рассчитываемого СДМ, а также свето-
технические характеристики СД (тип КСС, световой поток, осевая сила света, угол 
половинной яркости). 
Далее производится расчет условного ОЦ СДМ. Метод расчета ОЦ СДМ ис-
пользует некоторые положения теоретической механики, заключается в том, что ОЦ 
СДМ определяется как центр тяжести системы масс, в качестве которых выступают 
световые потоки отдельных СД. Координаты ОЦ СДМ определяются как средне-
взвешенные по световому потоку координаты отдельных СД. ОЦ определяется как 
некоторая постоянная точка при заданной форме СДМ. В ОЦ СДМ принимается ба-
зис СДМ, после чего координаты всех СД выражаются в базисе СДМ. Ориентация 
базиса СДМ определяется в зависимости от выбранной системы фотометрирования.  
Далее для выбранной системы фотометрирования рассчитывается зависимость 
осевой силы света от расстояния до освещаемой площадки (I0сдм = f (h)), после чего 
принимается расстояние (Нр) начиная с которого выполняется ЗКР для СДМ. 
